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Pravilna izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju je le eden izmed ključev do kvalitetno 
pridobljenega jedra. Trenutno so v uporabi že nekaj časa razviti enostenski, dvostenski in 
trostenski jedrniki, ki pa jih zaradi potrebe izvleka celotnega drogovja ob pridobivanju jedra v 
svetu počasi nadomeščajo novejše in naprednejše metode jedrovanja. Dve izmed takih metod 
sta metoda jedrovanja »wire line« in pridobivanje jedra po metodi sonic, ki za razliko od ostalih 
omogočata pridobitek jedra v krajšem časovnem intervalu. Metoda jedrovanja po sistemu »wire 
line« je bila razvita predvsem zaradi časovnih prihrankov v smislu skrajšanja časovnega 
manevra pri odstranjevanju jedrnika iz vrtine ter ponovne vgradnje nazaj v vrtino. Pri metodi 
jedrovanja sonic pa je za napredovanje jedrnika v formacije tal v uporabi visokofrekvenčna 
resonančna energija. Med vrtanjem se energija transportira preko vrtalnega drogovja do vrtalne 
glave z različnimi soničnimi frekvencami. Različne karakteristike, prednosti in slabosti 
jedrnikov in jedrnih metod smo opisali in našteli v prvem delu diplomskega dela. V 
nadaljevanju smo opisali vplivne parametre na kvaliteto in kvantiteto pridobljenega jedra. 
Izbira vrtalne krone, s katero napredujemo, je pomembna, saj je prva komponenta na celotnem 
sestavu vrtalnega drogovja. Običajno so v uporabi diamantne krone in krone iz karbidnih 
materialov. Za boljše in hitrejše napredovanje v formacije tal je v uporabi izplačni medij. 
Glavna naloga izplačnega medija, ki kroži skozi vrtalno drogovje in nato po obodu vrtine na 
površje, je, da v toku kroženja izpira in s seboj iznaša izvrtanino.   
Ključne besede: 










The correct selection of core barrels  in geomechanical drilling is only one of the keys to get 
well drilled core sample. Currently are in use single tube, double tube and triple tube core 
barrels. Beacuse of need to pull out all the drill rods of borehole to get sample are now slowly 
replaced with newer and more advanced methods of core sampling. Two of the more advanced 
methods are; the »wire line« method of sampling  and sonic sampling. These two methods can 
provide core in less time than other previously mentioned methods. The »wire line« method 
was developed mainly beacuse of saving time due to pull in and out core samppler. In the sonic 
method of samppling, high frequency resonance energy is used to drill in formations. During 
drilling, energy is transported trough drill rods to a drill head with different sonic frequences. 
In first part of diploma thesis work i described different characteristics, advantages and 
disadvantages of core barrels. In continuation i was describing influential parameters on the 
quality and quantity obtained core. The selection of the drill bit with which we are drilling is 
important, beacuse it is the first component on the whole drill assembly. Usually, diamond 
crowns and crowns of carbide materials are in use. For faster progression in formations, the 
drilling fluids are in use. The main task of fluid, which circulate through the drill rods and then 
back to the surface is to collect and amount the cuttings from the working face.  
Key words: 
Geomechanical drilling, core barrel selection, coring, core, sonic, »wire line«.  
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV  
 
DCDMA Ameriški standard za metodo »wire line« 
Craelius Švedski metrični standard 
Hz Hertz – enota za frekvenco 
  




Diplomsko delo z naslovom »Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju« je neposredno 
vezano na metode pridobivanja jedra sestave tal hribinskih in zemljinskih masivov, ki se 
uporabljajo v Sloveniji in tudi drugod po svetu. Pridobitev kvalitetnega jedra je ključnega 
pomena, saj lahko le z ustrezno pridobljenim jedrom v nadaljnjih preiskavah in raziskavah 
pridobimo dejanske karakteristike hribinskega in zemljinskega masiva. Kvaliteta in kvantiteta 
jedrovanja oziroma pridobljenega jedra je pogojena z različnimi parametri, ki jih usposobljena 
vrtalna ekipa mora upoštevati.   
Parametri so razvrščeni v več kategorij, in sicer:   
 izbira krone,  
 obremenitev na krono,  
 rotacijska hitrost,  
 jedrovanje z ali brez uporabe izplačnega medija. 
Kvalitetno pridobljen vzorec zemljine in hribine je odvisen od pravilne izbire jedrnikov. V 
splošnem imamo na voljo jedrovanje z uporabo enostenskega, dvostenskega, trostenskega 
jedrnika, jedrovanje po metodi »wire line« ter jedrovanje po metodi sonic. Vse naštete izbire 
jedrovanja so predstavljene v nadaljevanju diplomskega dela.  
Vsekakor velja izpostaviti tudi vrtalno ekipo, katere usposobljenost je eden izmed bistvenih 










Jedrovanje je postopek pridobivanja jedra z vrtalnimi napravami, ki imajo z napredovanjem v 
globino zemljinskega in hribinskega masiva zmožnost pridobivanja in shranjevanja vzorca. 
Jedro/vzorec se shranjuje v jedrniku, s katerim ga prinesemo na površino. Glavna naloga 
jedrovanja je pridobiti čim bolj neporušen oziroma intakten vzorec, ki ga uporabimo v 
nadaljnjih laboratorijskih preiskavah.  
Pravilno uporabljena vrtalna oprema 
ima najpomembnejši vpliv na kvaliteto 
in kvantiteto pridobljenega jedra. Za 
pridobivanje kvalitetnega jedra 
potrebujemo vrtalno orodje (krona, 
dleto, jedrne cevi, izpirne glave, vrtalno 
drogovje), pogonsko postrojenje (vrtalni 
stolp, pogonski motor s prenosi, črpalno 
postrojenje), reševalni pribor in izplačni 
medij.  
Pravilna izbira jedrnika je poleg pravilne 
izbire vrtalne krone ključnega pomena 
za pridobitev čim bolj kakovostnega 
jedra. Pri geomehanskem vrtanju 
moramo biti pozorni, da ne pride do 
poškodbe vzorca jedra. Z napačno izbiro 
opreme ali napačno uporabo vrtalne 
opreme lahko na sam vzorec vplivamo v 
tolikšni meri, da spremenimo njegove 
geomehansko-geološke lastnosti. 
 
Za pridobitev čim kvalitetnejšega jedrnega vzorca so zahteve popolnega jedrnika sledeče: 
 jedro naj bo izolirano od izplačnega medija, rotacijskih efektov,  
 teža opreme in vrtalne garniture naj bo čim lažja, 
 stena jedrnika čim tanjša, 
 enostavna sestava in izvedba del, 
 čim večja pridobitev vzorca,  
 ekonomska upravičenost vrtanja.  
 
Slika 1: Vzorci jedrovanja na Rudniku v Ljubljani (Vir: Podjetje 
Geoinvest d. o. o.) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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Zahteve popolnega jedrnika je težko zagotoviti:  
 zaradi občasnega stika vzorca z izplačnim medijem, 
 napredovanje v hribino zahteva obremenitve na vrtalno krono, ki se prenašajo od stroja 
preko opreme na orodje (cevi morajo imeti dovolj visoko trdnost, da se ob vrtanju ne 
deformirajo), 
 težo pribora je težko zmanjšati zaradi karakteristik jekla, ki morajo zadovoljevati 
potrebam jedrovanja, 
 specifikacije vrtalnega stroja in vrtalne opreme nam napovedo dolžino odseka vrtalne 
garniture in s tem tudi dolžino jedrovanja,  
 večji stroški jedrovanja so posledica kompleksnejše uporabe jedrnikov in nepravilne 
uporabe opreme (Šporin, 2009). 
Za zagotavljanje čim boljše kvalitete in kvantitete pridobljenega jedra je potrebna optimizacija 
med določenimi parametri napredovanja v hribinski in zemljinski masiv. Nekateri izmed njih 
so optimalna obremenitev na vrtalno krono, pravilna rotacijska hitrost vrtalnega orodja in 
pribora ter metoda izpiranja vrtine (kakovost, tlak, pretočnost in vrsta izplačnega medija).  
Ker so hribinski in zemljinski masivi sestavljeni iz različnih plasti kamnin in zemljin, se lahko 
hitrost napredovanja vrtalne garniture nenehno spreminja. Hribine poznamo kot kompleksne in 
heterogene. Čeprav je sestav plasti hribin in zemljin lahko enak, je pravilno hitrost 
napredovanja zaradi razpokanosti in zaporedja nastopa plasti tal težko določiti.  
Spremenljivi faktorji ob napredovanju jedrovanja v hribinski in zemljinski masiv so: 
 vrsta hribinskega masiva (trdota sestave, mineralogija, abrazivnost, razpokanost), 
 parametri vrtalne krone,  
 način napredovanja (osna obremenitev, moment, število rotacij). 
Vplivni faktorji na hitrost jedrovanja so:  
 izrabljenost zobovja vrtalnega orodja, 
 način rušenja hribinskega in zemljinskega masiva, 
 karakteristike hribinskega in zemljinskega masiva,  
 izbira vrtalnega orodja, 
 količina izvrtanine. 
  
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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Kot že omenjeno, je za izvedbo strukturnega vrtanja potreben nabor vrtalnih orodij, s pomočjo 
katerih pridobimo jedro. Ta orodja so: 
 jedrniki (njihova glavna funkcija je shranjevanje pridobljenega vzorca hribinskega ali 
zemljinskega masiva), 
 vrtalno drogovje (služi kot povezava pogonskega dela vrtalne garniture in vrtalne 
krone),  
 vrtalni pribor (njegova funkcija je podajanje drogovja, izvlek orodja iz vrtine, 
sestavljanje in razstavljanje jedrnikov),  
 reševalni pribor (služi kot pomoč pri izvleki zlomljenega ali poškodovanega orodja; za 
izvlek poškodovanega orodja so v uporabi tako imenovani reševalni zvonovi), 
 vrtalna krona (krona s karbidnimi inserti, diamantna krona). (Pev, 2016). 
2.1 Vrtalno drogovje 
Vrtalno drogovje je pomembno, saj pri vseh konvencionalnih metodah pridobivanja jedra služi 
kot orodje, s pomočjo katerega iz vrtine izvlečemo jedrnik. Uporabljeno je v metodah 
pridobivanja jedra s pomočjo enostenskega, dvostenskega in trostenskega jedrnika. Negativna 
lastnost naštetih metod pridobivanja jedra je, da moramo ob vsaki polni zapolnitvi jedrnika iz 
vrtine izvleči celotno vrtalno drogovje. Zaradi tega je pri takšnem načinu jedrovanja potrebno 
več manevrov, kar je časovno izredno zamudno, stroški pa se povečujejo.   
Vrtalno drogovje med drugim služi kot cevitev, po kateri se vse do dna vrtine pretaka izplačni 
medij. Izdelano je iz visoko kakovostnih debelostenskih cevi, ki lahko prenašajo visoke 
obremenitve.  
 
Slika 2: Vrtalno drogovje (vir: http://ewdrilling.com) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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3. IZBIRA JEDRNIKOV  
Niz vrtalnega drogovja in jedrnika, ki se razprostirata vse do dna vrtine, poganja ali rotira 
vrtalna naprava. Sistem, ki se uporablja za namen jedrovanja, je votlo jekleno drogovje, na 
samem začetku drogovja pa je nameščena vrtalna krona. Vrtenje sistema vrtalnega drogovja z 
jedrnikom okoli vertikalne osi in potisk drogovja navzdol povzročata, da se v jedrniku prične 
nabirati material, ki ga želimo pridobiti.  
Izbira jedrnika je ključnega pomena, saj z njim pridobimo jedro ustreznih karakteristik.  
Nabor vrst jedrnikov v uporabi:  
 enostenski jedrnik, 
 dvostenski jedrnik:  
- togi dvostenski jedrnik,  
- dvojni jedrnik z ležajem,  
 trostenski jedrnik,  
 jedrovanje po sistemu »wire line«, 
 metoda jedrovanja sonic. 
 
V Sloveniji se najpogosteje uporabljajo 
jedrniki, izdelani po Craeliusovem (švedskem) 
standardu. Dimenzije/premeri teh jedrnikov se 
gibljejo od 36 mm do 146 mm.  
Za metodo jedrovanja po sistemu »wire line« 
pa velja standard DCDMA (Diamond Core 
Drill Manufactures Standard). 
 Slika 3: Vrtalna garnitura (vir: 
https://philhillphotography.photoshelter.com) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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4. ENOSTENSKI JEDRNIK 
Za enostenski jedrnik velja, da ima najenostavnejšo, a najrobustnejšo konstrukcijo, obenem pa 
tudi največji vpliv na kvaliteto in kvantiteto pridobljenega jedra. Ima najtrajnejše jedrnike in 
velja za najcenejšo metodo jedrovanja. Enostenska metoda jedrovanja se najpogosteje uporablja 
pri srednje trdnih in trdnih materialih.  
Med postopkom napredovanja jedrnik 
obremenjujemo in rotiramo, ob enem pa pod 
pritiskom doziramo izplačni medij [slika 4]. 
Izplačni medij se pretaka po vrtalnem drogovju 
navzdol vse do jedrnika, kjer prehaja med 
ostenjem jedrne cevi in jedra do vrtalne krone in 
nato skozi njo. Od tam se pretaka nazaj navzgor 
po vrtini med vrtalnim drogovjem in steno vrtine, 
s seboj pa iznaša delce izvrtanine. Pri jedrovanju 
z uporabo izplačnega medija ima le ta stik s 
celotnim vzorcem v jedrniku, zaradi česar ga 
izpira in ruši. Posledično pridobimo jedro slabše 
kakovosti. 
 
Enostenski jedrnik se velikokrat uporablja pri 
tako imenovanem vrtanju »na suho«. Kadar 
jedrujemo po tej metodi, napredujemo v 
hribinski in zemljinski masiv brez uporabe izplačnega medija.  Metoda se uporablja pri vseh 
sestavah tal, predvsem pa v tistih sestavah, ki so že same po sebi nagnjene h kolapsu.  
Zaradi napredovanja v hribino, vibracij in rotacij jedrnika se jedro nabira v cevi, vendar se 
zaradi rotacije cevi v njej lomi. Delci jedra zaradi rotacije deformirajo preostalo pridobljeno 
jedro ter med seboj prehajajo po jedrniku. Posledično pridobimo vzorec, za katerega ni nujno, 
da pokaže dejansko sestavo hribinskega in zemljinskega masiva. Prav tako se zaradi vpliva 
jedrnika spremenijo geološko-geomehanske lastnosti pridobljenega jedra. 
Težko jekleno drogovje zagotavlja dodatno togost, kadar je to potrebno za nadzor smeri vrtine. 
V primeru, ko je nameščena vrtalna krona tankostenskega premera, je možno doseči visoko 
stopnjo penetracije.  
Jedrniki so na voljo v različnih velikostih [tabela 1]. Jedrovanje se prične z jedrnikom 
največjega premera, nato pa se sorazmerno z napredovanjem v globino premer jedrnika 
zmanjšuje.  
Slika 4: Detajl principa delovanja enostenskega jedrnika 
(vir: https://www.slideshare.net/saadisherazi1/core-
recovery) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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B46 46,2 32 
B56 56,2 42 
B66 66,2 52 
B76 76,2 62 
B86 86,2 72 
B101 101,2 87 
B116 116,2 102 
B131 131,2 117 
B146 146,2 132 
(vir: Australian Drilling Industry Training Committee Limited. The drilling manual, fifth edition, 2015) 
Prednosti enostenskega jedrnika: 
 širok spekter uporabe, 
 nizki stroški nabave,  
 dobra zmogljivost v trdnih in kompaktnih formacijah tal,  
 enostavna uporaba,  
 primerno za uporabo, ko kakovost pridobljenega jedra ni ključnega pomena. 
Slabosti enostenskega jedrnika: 
 zelo slaba zmogljivost vrtalne krone v poškodovanih 
formacijah tal,  
 rotiranje cevi jedrnika lahko resno poškoduje pridobljeni 
vzorec ob napredovanju v poškodovane formacije tal,  
 zlomljeni kosi jedra se blokirajo v jedrniku,  
 obraba vrtalne garniture ob ponovnem povrtavanju skozi 
vrtino zaradi izpadlih kosov jedra, 
 mletje jedra, 
 mešanje delov jedra po celotni dolžini jedrnika – potovanje 
delov zemljine in hribine po samem jedrniku. 
Jedrnik je sestavljen iz:  
 zunanje cevi, 
 razbremenilnega obroča, 
 držala jedra, 
 vrtalne krone.  
Slika 5: Enostenski jedrnik 
(vir: Australian Drilling 
Industry Training Committee 
Limited. The drilling manual, 
fifth edition, 2015) 
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5. DVOSTENSKI JEDRNIK 
Dvostenski jedrnik je bil razvit predvsem zaradi zmanjšanja erozivnega učinka izplačnega 
medija na jedro. S tem načinom jedrovanja pridobimo kvalitetnejše in bolj ohranjeno jedro. Ker 
je osnovni princip jedrovanja pridobiti čim boljšo kvaliteto in kvantiteto jedra, je uporaba 
dvostenskega jedrnika razširjena predvsem v nevezanih in razpokanih formacijah tal.  
Jedrnik je sestavljen iz dveh ločenih cevi, vstavljenih ena v drugo. Spoj cevi se nahaja na glavi 
jedrnika. Razbremenilni obroč in vrtalno orodje se nahajata na zunanji cevi, v notranji pa se 
nabira jedro. V prostoru med cevmi se vse do dna vrtine pretaka izplačni medij. Ker ima izplačni 
medij ločeno pot do vrtalne glave, se s tem prepreči erozija in izboljša pridobitek jedra.  
Dvostenski jedrnik je ločen v dve osnovni kategoriji:  
 togi dvostenski jedrnik,  
 dvojni jedrnik z ležajem.  
 
Slika 6: Dvostenski jedrnik z ležajem z in brez lovilca jedra (vir: Rao Karanam U.M., Misra B.. Principles of rock drilling, 
Rotterdam, 1998) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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5.1 Togi dvostenski jedrnik 
Osnovni komponenti jedrnika z dvojno cevitvijo sta notranja in 
zunanja cev. Notranja cevitev deluje kot jedrni sprejemnik. 
Celotni jedrnik [slika 8] je sestavljen iz vrtalne glave, zunanje 
in notranje cevi, vse skupaj pa je spojeno v glavi jedrnika. 
Zaradi takšne spojitve obe cevi rotirata skupaj z drogovjem in 
napredujeta v hribinski in zemljinski masiv.  
V tem primeru jedrnika izplačni medij potuje po prostoru med 
zunanjo in notranjo cevitvijo vse do vrtalne krone, v kateri so 
izplačne poti zasnovane tako, da izplačni medij ne pride v stik 
s pridobljenim jedrom v jedrniku. Jedro ima zanemarljiv stik z 
izplačnim medijem le na vrtalnem orodju. Medtem ko dno 
zunanje cevitve reže hribino, pridobljeno jedro prehaja v 
notranjo cevitev – jedrnik, ki ga varuje pred erozivnimi učinki 
izplačnega medija.  
 
 
Odprtine na dnu notranje cevitve omogočajo majhen pretok izplačnega medija med jedrom in 
ostenjem notranje cevitve, ob enem pa preprečujejo oziroma minimalizirajo možnosti nabiranja 
izvrtanine, ki bi ob rotacijah jedrnika povzročala torzijske sile na pridobljeno jedro.  
Togi dvostenski jedrnik se uporablja v razponu od mehkih do trdnih formacij tal, vendar le, če 
te niso preveč frakturirane oziroma poškodovane.  
Jedrnik je sestavljen iz:  
 glave jedrnika, 
 oddušnika, 
 izplačne poti,  
 notranje cevi, 
 zunanje cevi, 
 razbremenilnega obroča, 
 držala jedra, 
  vrtalne krone.  
 
  
Slika 7: Detajl principa delovanja 
dvostenskega jedrnika (vir: 
https://www.slideshare.net/shamjithkeye
m/site-inveswtigation-vandana-miss) 
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Prednosti togega dvostenskega jedrnika: 
 boljša zaščita jedrnega dela,  
 prostor, ki ločuje notranjo in zunanjo cev, omogoča pretok izplačnega 
medija,  
 vzorec nima stika z izplačnim medijem, 
 dobra zmogljivost v srednje trdnih formacijah tal. 
Slabosti togega dvostenskega jedrnika: 
 slaba zmogljivost vrtalne krone v poškodovanih formacijah tal,  
 velika obraba krone v primeru pogostih jedrnih blokov,  
 izguba jedra v mehkejših formacijah tal,  
 razpad in izpad vzorca iz jedrnika zaradi mletja, posebno v mehkejših 













T2 46 46,2 32 
T2 56 56,2 42 
T2 66 66,2 52 
T2 76 76,2 62 
T2 86 86,2 72 
T2 101 101,2 83 
T2 131 131,2 108 
LTK 46 46,2 35,6 
LTK 48 48,0 35,3 
LTK 56 56,2 45,2 
LTK 60 60 43,9 
(vir: Australian Drilling Industry Training Committee Limited. The drilling manual, fifth edition, 2015) 
Slika 8: Togi dvostenski jedrnik (vir: Hunt Roy E., Geotechnical engineering 
investigation handbook, 1984) 
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5.2 Dvostenski jedrnik z ležajem 
Jedrnik je znan kot zglobni dvostenski jedrnik z ne rotirajočim se  jedrom, 
ki se na nahaja v središču jedrnika. Notranja cev v glavi jedrnika je 
opremljena z ležajem, zaradi katerega se rotacije drogovja in zunanje cevi 
ne prenašajo na notranjo cev. Zaradi tega pridobimo kvalitetnejše jedro, ki 
ni zmleto ali poškodovano.  
Dvostenski jedrnik z ležajem se od togega dvostenskega jedrnika razlikuje 
predvsem v tem, da med rotacijo notranja cevitev ostane mirna – ne rotira, 
medtem ko zunanja cevitev rotira. To zmanjšuje možnost pojava torzijskih 
napetosti na samo pridobljeno jedro.  
Tako kot pri togem jedrniku tudi pri dvostenskem jedrniku z ležajem 
izplačni medij potuje po prostoru med zunanjo in notranjo cevitvijo vse do 
dna vrtine, ne da bi ob tem poškodoval sestavo jedra.  
Sestav notranje cevitve je zasnovan in ločen od notranje cevitve, tako da ob 
nanosu sile, potrebne za napredovanje vrtalne krone v hribinski in 
zemljinski masiv, rotira samo zunanja cevitev. To lahko dosežemo z 
uporabo krogličnih ali valjčnih ležajev, ki notranjo cevitev blokirajo in ji s 
tem onemogočijo rotacijo okoli svoje osi.  
Jedrnik je sestavljen iz: 
 glave jedrnika, 
 ležaja, 
 notranje glave jedrnika, 
 oddušnika,  
 notranje cevi,  
 zunanje cevi, 
 razbremenilnega obroča, 
 držala jedrnika, 
 vrtalne krone. 
 
Prednosti dvostenskega jedrnika z ležajem: 
 pridobljeno jedro je obvarovano pred vplivi takoj, ko preide v notranjo cevitev jedrnika,  
 mirovanje notranje cevi omogoča jedru, da ostane zaščiteno pred drobljenjem in 
lomljenjem. 
Slabosti dvostenskega jedrnika z ležajem:  
 jedro do vstopa v notranjo cevitev ni popolnoma zaščiteno pred drobljenjem in 
lomljenjem, 
 glavna slabost, kot pri vseh ostalih konvencionalnih tipih jedrnikov, je ta, da je ob vsaki 
novi delni pridobitvi jedrnika potrebno iz vrtine izvleči celotno vrtalno drogovje. 
Slika 9: Dvojni  jedrnik z ležajem (vir: Hunt Roy E., Geotechnical 
engineering investigation handbook, 1984) 
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6. TROSTENSKI JEDRNIK 
Trostenski jedrnik je po konstrukcijski sestavi podoben 
dvostenskemu jedrniku z ležajem. Razlika je v tem, da ima 
trostenski v središču jedrnika vgrajeno plastično cev, v katero 
prihaja in se shranjuje jedro.  
V primeru oteženega jedrovanja razsutih, slabo vezanih 
materialov (prod, pesek, melj, ipd.) se lahko zgodi, da 
formacije tal, ki preidejo v jedrnik, zastanejo in onemogočijo 
pridobivanje in shranjevanje novega jedra. Prav tako je oteženo 
odstranjevanje jedra iz jedrnika. Tretja, razpolovljena notranja 
cevitev omogoča, da je odstranjevanje jedra iz jedrnika 
enostavnejše. Cevitev je spojena z zaklopkami na sprednjem in 
zadnjem delu. Ko so zaklopke odstranjene, se lahko polovica 
cevi razpre in s tem razkrije pridobljeno jedro.  
Trostenski jedrnik omogoča vstavitev cevi za shranjevanje 
jedrnika v notranjo cevitev. Preden se shranjevalnik jedrnika 
lahko razpolovi, ga je potrebno potisniti iz notranje cevitve 





Zapora v jedrni cevi preprečuje kakršenkoli pomik 
pridobljenega jedra. Zaporni ventil [slika 11] je nameščen 
na zadnjem delu jedrnika z namenom, da prepreči vstop 
izplačnega medija. Ko pride do zapolnitve jedrnika z 
jedrom, se zaporni ventil sprosti, ob enem pa nastane 
povišanje obtočnega tlaka, kar vrtalcu pokaže, da je jedrnik 
zapolnjen.   
 
 
Slika 10: Detajl trostenskega 
jedrnika (vir: Australian Drilling 
Industry Training Committee 
Limited. The drilling manual, 
fifth edition, 2015) 
Slika 11: Detajl zapornega ventila (vir: Australian Drilling 
Industry Training Committee Limited. The drilling manual, fifth 
edition, 2015) 
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Prednosti trostenskega jedrnika:  
 ob prihodu jedra v plastično cev je to nemudoma zaščiteno pred vplivi vrtanja,  
 zaradi možnosti zaprtja plastičnih cevi s pokrovi so karakteristike pridobljenega jedra 
ohranjene,  
 velika količina pridobljenega jedra v nekoherentnih materialih. 
Slabosti trostenskega jedrnika: 
 visoka začetna investicija,  
 drago vzdrževanje,  
 uporaba trostenskega jedrnika zahteva visoko usposobljenost vrtalne osebe.  






NMLC 75,69 51,94 
NMLC 75,69 51,94 
NMLC 75,69 51,94 
HMLC 99,21 63,50 




Slika 12: Sestavni deli trostenskega jedrnika (vir: http://explorationcoredrilling.sell.everychina.com) 
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7. JEDROVANJE PO SISTEMU »WIRE LINE« 
Ob uporabi konvencionalnega vrtalnega pribora v srednje trdnih, trdnih in mehkih formacijah 
tal (peščenjak, premog, skrilavec) so opazili, da je predvsem pri napredovanju v vrtine večjih 
razponov v tla pridobitev jedra časovno zelo zamudna. Metodo jedrovanja po sistemu »wire 
line« so razvili prav zaradi časovnih prihrankov, v smislu skrajšanja časovnega manevra pri 
odstranjevanju jedrnika iz vrtine ter ponovne vgradnje nazaj v vrtino. 
7.1 Sistem »wire line«  
Vrtalna garnitura in črpalna naprava, namenjeni cirkulaciji izplačnega medija, sta pri metodi 
»wire line« praktično enaki. Kapaciteta zmogljivosti napredovanja vrtalne garniture v hribinski 
in zemljinski masiv se v primerjavi med konvencionalnimi metodami in metodo »wire line« 
komajda razlikuje.  
Pri jedrovanju z enostenskim, dvostenskim ali s trostenskim jedrnikom je potrebno ob vsakem 
maksimalnem napredku, ki je odvisen od dolžine uporabljenega jedrnika, celotni vrtalni pribor 
izvleči iz vrtine na površje, pridobljeno jedro ustrezno shraniti, ga spustiti nazaj do dna vrtine 
in znova pričeti s pridobivanjem jedra. Z metodo jedrovanja »wire line« postopek ni tako 
zamuden. Ko pridobimo določeno maksimalno količino jedra, se skozi vrtalno drogovje s 
pomočjo jeklene vrvi ter na njej pripetega držala na površje dvigne le notranja cevitev z 
vzorcem. Čas za izvedbo te operacije je veliko krajši od tistega, ki bi ga potrebovali za izvlek 
celotnega vrtalnega drogovja. Celotni vrtalni pribor je potrebo izvleči le takrat, kadar pride do 
nepredvidenih okvar ali ob menjavi nove vrtalne krone. Po odvzemu vzorca iz vzorčevalnika 
napredovalno garnituro s pomočjo jeklene vrvi spustimo nazaj na dno vrtine in nadaljujemo z 
jedrovanjem.  
 
Slika 13: Vrtalna oprema »wire line« (vir: https://dandodrilling.wordpress.com/tag/wireline-coring/) 
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7.2 Stabilnost vrtine  
Med postopkom spuščanja in dviga vrtalnega drogovja v vrtino se pojavljajo deformacije 
ostenja vrtine, ki v nadaljevanju pridobivanja jedra povzročajo težave.  
Deformacije ostenja vrtine so naslednje:  
 okruševanje sten vrtine z vrtalnim drogovjem in jedrnikom zaradi spuščanja in 
dvigovanja v vrtino. Nevezan material v stenah vrtine posledično pada proti dnu in 
povzroča zaruševanje vrtine, 
 vrtalno drogovje, napolnjeno z izplačnim medijem, povzroča ob spuščanju in 
dvigovanju v vrtini nihanje tlaka, zaradi česar so na stenah vrtine opazne deformacije. 
Deformacije pridejo do izraza še posebej takrat, kadar jedrujemo v mehkejše formacije 
tal. Okrušen material odpada s sten po vrtini navzdol, kar povzroča težave pri 
nadaljnjem vrtanju, 
 nekateri materiali so že sami po sebi nagnjeni h kolapsu – ni potrebno, da fizično 
delujemo nanje (Pev, 2016). 
7.3 Vrtalna garnitura za izvajanje jedrovanja po sistemu »wire line« 
Vrtalna garnitura, ki se uporablja pri metodi jedrovanja »wire line«, ima v primerjavi z ostalimi 
konvencionalnimi metodami lahko nekoliko večje premere cevi, lahko pa tudi manjše. Večji je 
tudi notranji premer cevi, skozi katerega cevi jedrnika prosto prehajajo. Vrtalna garnitura je 
zasnovana po principu, da se lahko skozi njih pretaka izplačni medij. 
 
Slika 14: Princip delovanja metode jedrovanja »wire line« (vir: https://www.researchgate.net) 
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7.4 Jedrnik »wire line«  
Pri metodi »wire line« gre za model jedrnika z dvojno cevitvijo, za katerega velja, da je notranja 
cevitev pritrjena znotraj zunanje cevitve z zapornim mehanizmom, ki drži notranjo cevitev med 
spuščanjem in dvigovanjem nepomično. Kadar pride do izvleka jedrnika in je notranja cevitev 
od zunanje sproščena, vse skupaj s pomočjo zapornega mehanizma in obešala, pritrjenega na 
jekleno vrv, izvlečemo na površje. Na tržišču je pestra izbira jedrnikov »wire line«, in sicer 
različnih proizvajalcev in različnih dimenzij.  
Tabela 4: Nabor vrtalnega drogovja za sistem jedrovanja »wire line« 
Izbira jedrnikov 
Serija AQ BQ NQ HQ PQ SQ 
Premer vrtine 
[mm] 
48 60 75,8 96 122,6 146 
Premer jedra 
[mm] 
27 36,5 47,6 63,5 85 102 
Vrtalno drogovje 
Serija AQ BQ NQ HQ PQ SQ 
Zunanji premer 
[mm] 
44,5 55,6 69,9 88,9 114,3 139,7 
Notranji premer 
[mm] 
34,9 46 60,3 77,8 103,2 125,4 
Teža 
[kg/m] 
4,7 6 7,8 11,5 17,4 24,3 
Zaščitna cevitev 
Serija AW BW NW HW PW SW 
Zunanji premer 
[mm] 
57,1 73 88,9 114,3 139,7 168,3 
Notranji premer 
[mm] 
48,4 60,3 76,2 101,6 127 152,4 
Teža 
[kg/m] 
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7.5 Vrtalna krona 
Vrtalna krona je prva komponenta, ki je pritrjena na jedrnik, njena glavna naloga pa je, da reže 
in ob enem napreduje v hribinski in zemljinski masiv. Glede na sestav je razdeljena v dve 
skupini, in sicer krone z diamantnimi vložki in krone s karbidnimi vložki. Daljša kot je 
življenjska doba krone, manj je potrebnih izvlekov sistema vrtalnih cevi iz vrtine.  
 
Slika 15: Raznoliki tipi jedrnih vrtalnih kron (vir: https://commons.wikimedia.org) 
7.6 Izvlečno-spustni sistem 
Za dvig in spust jedrnika skozi zunanjo cevitev do dna vrtine se uporablja dvigalo, na katerem 
je pritrjena in navita jeklena vrv. Ko je jedrni vzorec maksimalne dolžine treh metrov 
pridobljen, ga s pomočjo vrvi izvlečemo iz vrtine, pravilno shranimo in pričnemo s ponovnim 
pridobivanjem vzorca. Za pogon jeklenice navzgor in navzdol je običajno v uporabi dizelski 
motor. Spuščanje jeklene vrvi navzdol deluje po principu gravitacije. 




Slika 16: Detajl jedrnika pri sistemu jedrovanja »wire line« (vir: Rao Karanam U.M., Misra B., Principles of rock drilling, 
Rotterdam, 1998) 
Prednosti jedrovanja »wire line«: 
 zelo dobra kvaliteta in kvantiteta pridobljenega jedra, 
 postopek pridobivanja jedra je glede na ostale metode časovno veliko hitrejši, 
 dvig celotnega drogovja je potreben le takrat, ko je potrebna menjava napredovalnega 
orodja, 
 metoda se zelo dobro obnese pri vrtanju v hribinske in zemljinske sloje, ki lahko 
dosežejo visoke globine, 
 kvalitetnejši materiali, uporabljeni pri izdelavi napredovalnega orodja, omogočajo 
daljšo življenjsko dobo. 
Slabosti jedrovanja »wire line«: 
 izredno draga metoda jedrovanja, 
 uporaba vrtalne garniture zahteva ustrezno usposobljenost delavcev.  




Slika 17: Nabor jedrnikov »wire line« (vir: http://www.datc-group.com) 
 
Slika 18: Sestavni deli jedrnika »wire line« (vir: Australian Drilling Industry Training Committee Limited. The drilling 
manual, fifth edition, 2015) 
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8. VISOKO FREKVENČNA -  SONIC METODA JEDROVANJA  
Pri tej metodi se za napredovanje jedrnika v formacije tal uporablja visokofrekvenčno 
resonančno energijo. Med vrtanjem se resonančna energija preko vrtalnega drogovja 
transportira do vrtalne glave z različnimi soničnimi frekvencami.  
Odvisno od velikosti glave sonic ter števila kontra rotacij sinhronizirani ekscentri, ki jih 
poganjajo visoko zmogljivi hidravličnimi motorji, proizvajajo vrtalno moč. Ekscentrično 
uteženi rotorji so povezani z gredjo, ki je nato pripeta na vrtalno drogovje [slika 19]. Z motorji, 
ki lahko delujejo z več tisoč vrtljajev na minuto, je vibracijska frekvenca približno 150 Hz 
generirana v vrtalno drogovje. Sonični energetski valovi se preko vrtalnega drogovja 
transportirajo vse do napredovalne glave in nato refleksno nazaj. Ta intenzivna vibracija 
povzroča, da se vrtalno drogovje razteza in krči zelo hitro, posledično pa hribinski in zemljinski 
masiv, ki je neposredno obdan okoli vrtalnega drogovja, izgubi svojo primarno strukturo.  
 
 
Slika 19: Princip delovanja frekvenčnih valov sonic (vir: https://www.sonic-drill.com) 
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Vpeljava izplačnega medija je tukaj 
ključnega pomena, saj občutno zmanjša 
trenje med vrtalnim drogovjem ter 
hribinskim in zemljinskim masivom, v 
katerega napredujemo. Rezultat tega je hiter 
prodor vrtalnega drogovja z minimalno 
obremenitvijo ali rotacijo. Že predhodno 
pridobljen vzorec v jedrniku in okoliška 
hribina (relativno glede na premike jedrnika 
in vrtalnega drogovja pri visokih vrtljajih) 
preprečujeta, da bi se znotraj ali zunaj 
jedrnika vzorec hribine oprijemal in 
zadrževal na stenah jedrnika ali vrtalnega 
drogovja. Vrtalec lahko med napredovanjem 
spreminja frekvenčni ritem in obremenitve na 
vrtalno krono tako, da optimalnejše prodira v 
hribinski masiv.  
Če sta ta dva parametra upoštevana, je 
zagotovljena boljša stopnja penetracije, 
pridobljeno jedro pa je kvalitetnejše. Kadar 
resonančna zvočna energija sovpada z 
naravno frekvenco vrtalnega drogovja,  pride 
do pojava resonance. Ta povzroči, da na čelo 
napredovanja prihaja energija, potrebna za 
napredovanje, hkrati pa je kakršnokoli trenje 
v tleh, ki je neposredno ob vrtalnem 
drogovju, bistveno zmanjšano, kar povzroča 
hitrejši prodor skozi hribinski in zemljinski 
masiv.  
Tehnologija vrtanja sonic ima različne prednosti pred ostalimi vrtanji v tla. V določenih 
pogojih, kot so recimo skalnati hribinski masivi ali prodni nanosi tal, se metoda sonic obnese 
bolje kot ostale konvencionalne metode, ki za napredek potrebujejo veliko več vloženega truda.  
  
Slika 20: Shematski prikaz vrtalne opreme Sonic (vir: 
https://www.google.com/patents/US8356677) 
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Pomembne prednosti in rezultati uporabe metode jedrovanja sonic: 
 hitrejše napredovanje v hribinski in zemljinski masiv,  
 možno napredovanje v širši spekter tal,  
 metoda lahko deluje brez uporabe izplačnega medija, 
 nered na delovišču je minimalen,  
 za napredovanje ni potrebe po kompresorju ali izkopu jame za izplačni medij, 
 napredovanje po metodi sonic povzroča minimalne deformacije na stene vrtine, 
posledično je izvedba vrtine učinkovitejša.  
Medtem ko se vrtanje sonic uporablja predvsem za okoljske, geotehnične in mineralne namene, 
je uporaba vrtalnega orodja vsestranska. Metoda se lahko uporablja za pridobitev jedra, 
izdelavo piezometrov, seizmičnih in geotermalnih vrtin.  
Kot večina vrtalnih metod tudi metoda sonic vsebuje sisteme različnih velikosti, prilagojene 
posebnim aplikacijam v hribinske in zemljinske masive. Večji napredovalni stroji [slika 21] so 
običajno zaradi svojih zmogljivosti namenjeni za napredovanje v trdne formacije tal. 
Napredovalni stroji lahko rotirajo, vibrirajo, injicirajo hladilne fluide in odstranjujejo 
izvrtanino.  
 
Slika 21: Vrtalna naprava sonic (vir: http://www.mobiledrill.net) 
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8.1 Pridobivanje jedra 
Glavna prednost vrtanja sonic je pridobivanje nekontaminiranega jedra pri razmeroma visoki 
hitrosti napredovanja. Za jedrovanje v mehkejše formacije tal velja, da je potrebno pred 
odvzemom jedra iz vrtine izmeriti interval vzorca. Meritev je pomembna zato, ker se lahko 
jedro ob iztisku iz jedrnika raztegne. Različni proizvajalci imajo različne načine za 
preprečevanje kontaminacije jedra med spustom jedrnika nazaj v vrtino. Ob napredovanju v 
trdne (skalnate) formacije tal vrtalna krona pred seboj povzroča deformacije (zlom kamnine, 
kamniti prah, majni delci kamnin), zaradi česar lahko napreduje. V mnogih primerih je 
napredovanje v sloje tal mogoče izvesti brez uporabe izplačnega medija.  
Najpogosteje uporabljena vrtalna tehnika sonic vključuje napredovanje notranjega jedrnika do 
določene globine in nato napredovanje zunanje cevitve okoli notranjega jedrnika z namenom 
zaščite vrtine ob izvleku jedra. Sistem jedrnik & zaščitna cevitev je na voljo v različnih 
razmerjih premerov.  
Velikost pridobljenega jedra se določi z notranjim premerom vrtalne glave. Premer vrtalne 
glave naknadno določa premer jedrnika. Premer vrtine pa je odvisen od velikosti zaščitne 
cevitve.  
V spodnji tabeli so prikazane možne kombinacije med izbiro vrtalne krone in zaščitne cevitve 
vrtine.  
Tabela 5: Možne kombinacije med izbiro vrtalne krone in zaščitne cevitve vrtine 
Vrtalna 
krona 




















95,25 76,4           
114,3 90,2           
120,65 97,9            
152,4 125,5           
177,8 152,2           
203,2 177,2           
228,6 213          
266,7 240         
(vir: https://www.boartlongyear.com) 
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V nadaljevanju je prikazan postopek sistema jedrnik & zaščitna cevitev. 
 
 Napredovanje jedrnika:  
jedrnik napreduje s pomočjo uporabe frekvenc sonic. Jedrniki, ki so 
na voljo, so enostenski za suho jedrovanje in dvostenski za 
jedrovanje v trdnih hribinskih masivih z uporabo 




 Vstavitev zaščitne cevi: 
po končanem napredovanju jedrnika je potrebna vgradnja zaščitne 
cevi vrtine s pomočjo uporabe frekvenc sonic. Zaščitna cevitev 




 Dvig jedrnika: 
pridobljeno jedro s pomočjo sistema sonic »wire line« dvignemo na 
površje, kjer ga ustrezno izpraznimo iz jedrnika. Jedrnik je sposoben 




 Ponovitev procesa pridobivanja: 
postopek napredovanja jedrnika, vstavitev zaščitne cevi in dvig 
jedrnika se ponavljajo do želene globine vrtine. Ustrezno izvedeni 
postopki zagotavljajo jedrni vzorec z minimalnim odstopanjem. 
Slika 22: Princip delovanja 
opreme sonic (vir: 
http://www.sonic-drill.com/) 




Slika 23: Vrtalne krone sonic različnih premerov (vir: http://www.holeproducts.com) 
Vrtalne krone sonic so na voljo v več različnih dimenzijah, ki se običajno gibljejo v razponu 
zunanjih premerov od 95 mm pa do 267 mm. Zagotavljajo odlične zmogljivosti in zmorejo 
doseči visoko kakovostno jedro v različnih hribinskih in zemljinskih masivih. Vrtalne krone so 
izdelane iz visokokakovostnih materialov, ki so jih za zagotavljanje zmogljivosti in dobre 
odpornosti proti obrabi testirali v različnih pogojih. Na zgornji sliki so prikazane vrtalne krone 
sonic različnih premerov.  
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9. VPLIVNI PARAMETRI NA KVALITETO IN KVANTITETO 
JEDROVANJA 
Pod pojmom vrtalni parametri so mišljeni številni dejavniki, ki v določenih pogojih izražajo 
kvaliteto in kvantiteto pridobljenega jedra.  
9.1 Izbira krone 
Ker je trdota hribinskih in zemljinskih masivov tako raznolika in ker na trgu obstajajo različne 
vrste kron, je izbira vrtalne krone za izbrano hribino vse prej kot enostavna. V primeru 
raziskovalnega vrtanja je hribina neznanka, formacija tal pa se lahko nenadoma spremeni. 
Posledično je izbiro vrtalne krone težko idealno uskladiti s hribinskim in zemljinskim masivom 
(razen pod izjemnimi pogoji).  
V takšnih primerih je sodelovanje z geologom in vrtalnim podjetjem ključnega pomena. Vrtalna 
oseba je glede na spremembe, ki se odražajo v režimu vrtanja, kvalificirana za interpretacijo 
kakršnekoli spremembe in napoved nove formacije tal. Uspešnost vrtalnih kron je predvsem 
odvisna od usposobljenosti vrtalne ekipe, v primeru večjih sprememb sestave tal pa morajo biti 
na voljo tudi drugi tipi vrtalnih kron.  
V splošnem lahko predvidimo debelino posameznih plasti tal, ustrezna krona pa je pravilno 
izbrana na podlagi le tega. Najoptimalnejša izbira krone je takšna, da nam ponudi najnižjo ceno 
glede na pridobljen meter jedra, seveda pod dobrimi tehničnimi pogoji. Vrtalci se vedno 
nagibajo k izbiri krone za trdnejše formacije tal, kot pa je dejansko potrebno. Ker je krona 
močnejša, obstaja manj nevarnosti, da bi prišlo do poškodb na vložkih krone.  
Zaradi velikih razlik v trdoti, abrazivnosti in stopnji zlomov hribinskih in zemljinskih masivov, 
ki jih je potrebno upoštevati, so temu primerno konstruirane tudi vrtalne krone. Površinski 
nastavi vložkov standardnega oblikovanja, ki zagotavljajo dobro delovanje pod povprečnimi 
pogoji, so na voljo pri proizvajalcih vrtalne opreme, vendar se med seboj lahko nekoliko 
razlikujejo. Pravilna izbira vrtalne krone za izbran hribinski in zemljinski masiv je ključnega 
pomena.  
V praksi se večinoma uporabljata dva tipa vrtalnih kron: 
 krone iz karbidnih materialov, 
 diamantne krone. 
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9.1.1 Krone iz karbidnih materialov 
Poznanih je več tipov kron s karbidnimi vložki, dve izmed njih sta krona standardne ter krona 
piramidne oblike. Za prodor v material so vložki izdelani iz volframovega karbida. Te vrste 
kron so namenjene za uporabo v mehkih do srednje trdnih hribinskih in zemljinskih masivih, 
njihova stopnja napredovanja oziroma vrtanja pa je precej počasnejša kot pri diamantnih 
kronah. Krone iz karbidnih materialov so cenejše, zato je tudi njihova življenjska doba krajša.  
 
 
Slika 24: Vrtalna krona iz karbidnega materiala (vir: http://www.diaset.com) 
9.1.2 Diamantne krone 
Uporaba diamantnih kron je vsestranska, saj lahko proizvajajo kakovostno jedro tako v 
najmehkejših kot v izredno trdnih formacijah tal. Je edina vrsta kron, ki pridobi kakovostno 
jedro v trdnih formacijah tal ali v nanosih, ki vsebujejo izmenične plasti trdne in mehke hribine 
in zemljine. V primerjavi z ostalimi tipi kron diamantna krona [slika 25] dovoljuje hitrejše 
napredovanje v hribino in zemljino, obenem pa omogoča manjše torzijske napetosti na samo 
jedro. Omogoča nam pridobivanje daljših jeder manjših premerov. Ob napredovanju v 
ekstremno abrazivne materiale se lahko zgodi, da pride do izpada diamantih vložkov oziroma 
insertov. V takšnem primeru imajo impregnirani vložki možnost, da se novi diamanti 
izpostavijo kontinuiranemu rezanju.  
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Diamantne krone opredelimo glede na:   
 razpored, število in velikost diamantnih insertov,  
 karakteristike matrice, 
 geometrijski in rezalni profil.  
 
 
Slika 25: Vrtalna krona z diamantnimi inserti (vir: http://www.diaset.com) 
9.2 Obremenitev na krono 
Laboratorijske študije in preizkusi na kraju samem so pokazali, da se, če se teža, nanešena na 
vrtalno krono, poveča s konstantno hitrostjo rotacije, stopnja penetracije izboljša. Povečanje je 
skoraj neposredno sorazmerno s težo obremenitve na krono, če izplačni medij le lahko uspeva 
izplakovati navrtanino. Osnovno pravilo pravi, da je dovoljena teža obremenitve ena tona na 
premerni centimeter krone za mehke formacije in tri tone na premerni centimeter za krone 
trdnih formacij. 
Penetracija lahko doseže maksimum tedaj, ko je dosežena največja dopustna obremenitev na 
krono, kar vrtalna rezila popolnoma potisne v hribinski in zemljinski masiv. Obremenitve, ki 
segajo čez največjo dopustno mejo, lahko poškodujejo diamantne vložke. Trdnejša kot je 
formacija tal, manjša je največja dopustna obremenitev. 
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 Obremenitev na vrtalno krono je lahko omejena zaradi teže vrtalnega drogovja. Če je 
maksimalna obremenitev presežena, lahko pride do:  
 zamašitve in okvare vrtalnega drogovja, 
 destabilizacije mehkih formacij tal. 
 










PCD Karbidni vložki 
Max Min Max Min Max Min Max Min 
36 2100 1270 1290 490 - - - - 
46 1640 990 1010 380 760 250 - - 
56 1350 810 830 310 620 210 310 80 
66 1150 690 700 270 530 180 260 60 
76 1000 600 610 230 460 150 230 50 
86 880 530 540 200 400 140 200 45 
101 750 450 460 170 350 120 170 40 
116 650 400 400 150 300 100 150 35 
131 580 350 350 130 270 90 130 30 
146 520 310 320 120 240 80 120 25 
E 2030 1220 1240 470 - - - - 
A 1590 960 980 370 730 240 - - 
B 1270 770 780 290 590 200 290 70 
N 1000 600 620 230 460 160 230 55 
H 790 480 490 180 370 120 180 45 
P 620 380 380 140 290 100 140 35 
S 520 310 320 120 240 80 120 25 
(vir: https://www.globalgeotech.co.uk) 
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9.3 Rotacijska hitrost  
Rotacijska hitrost je odvisna predvsem od obremenitev na vrtalno krono. Ta dva parametra je 
težko enakomerno uskladiti, ne da bi ob tem prišlo do ekstremnih pogojev v vrtalni kroni in 
vrtalnem drogovju.  
Študije kažejo, da stopnja penetracije sorazmerno narašča s hitrostjo vrtenja v mehkih 
formacijah, ne pa tudi v trdih formacijah tal. V trdih formacijah se stopnja penetracije ne 
povečuje bolj od optimalne hitrosti.  
Trdnejša kot je formacija tal, nižji je maksimum rotacijske hitrosti. Prav tako velja, da večja kot 
je obremenitev na krono, nižja je optimalna hitrost vrtenja.  
Rotacijska hitrost je lahko omejena zaradi:  
 vibracije v vrtalnem drogovju (resonančni pojav, ki lahko povzroči okvare – velja za 
konvencionalne metode jedrovanja),  
 prevelike obremenitve na vrtalno krono (prekomerna hitrost vrtenja bi lahko povzročila 
upad penetracije in poškodbe na vrtalni kroni). 
9.4 Izplačni medij 
Izplačni medij ima kot vrtalni parameter številne operativne vloge in predvsem zaradi njih 
izpolnjuje nekatere zelo vplivne faktorje. Uspešnost vrtanja je zaradi tehničnega napredka 
fizikalno-kemijskih lastnosti vrtalnih tekočin dosegla precejšnji napredek. Glavna naloga 
izplačnega medija, ki kroži skozi vrtalno drogovje in nato po obodu stene vrtine/vrtalne stene, 
je ta, da v toku kroženja ob vrtalni kroni izpira in s seboj iznaša izvrtanino na površje vrtine.  
Jedrovanje lahko izvajamo na dva načina, in sicer:  
 z uporabo izplačnega medija,  
 brez uporabe izplačnega medija. 
9.4.1 Jedrovanje brez uporabe izplačnega medija  
V primeru jedrovanja brez uporabe izplačnega medija so v uporabi enostenski jedrniki s 
kronami »widia«. Jedrovanje večinoma poteka v nekoherentnih materialih, ki so med seboj 
običajno nevezani. Vrtalna krona napreduje v globino brez pomoči kakršnega koli izplačnega 
medija. Da ne pride do zarušitve vrtine v nevezanih materialih, se vrtino začasno zaščiti z 
jeklenimi cevmi. V pričetku jedrovanja uporabljamo cevi največjega polmera, nato pa z vsako 
menjavo profila cevitve zmanjšujemo polmer jedrnika. S takšnim načinom jedrovanja lahko 
pridobimo jedro, vendar njegovo primarno sestavo iz narave precej poškodujemo.  




Slika 26: Shematski prikaz jedrovanja brez uporabe izplačnega medija (vir: http://www.technodrill.gr) 
9.4.2 Jedrovanje z uporabo izplačnega medija  
Za jedrovanje z uporabo izplačnega medija uporabljamo sistem dvostenskega in trostenskega 
jedrovanja ter metodo »wire line«. Izplačni medij opravlja svojo vlogo tako, da potuje med 
dvema stenama jedrnika vse do vrtalne krone in nato skozi njo do izvrtanine, ki jo odstranjuje 
oziroma iznaša nazaj na površino. Ker izplačni medij potuje med cevmi ločeno od jedra, ki ga 
pridobivamo z napredovanjem, s tem zagotavljamo, da ne pride do izpiranja jedra.  
 
Slika 27: Cirkulacija izplačnega medija skozi vrtalno krono (vir: Australian Drilling Industry Training Committee Limited. 
The drilling manual, fifth edition, 2015) 
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Najpomembnejše namembnosti izplačnega medija so:  
 hlajenje vrtalnega orodja – krone,  
 podmazovanje vrtalnega orodja, 
 utrditev stene vrtine,  
 iznos izvrtanine na površje, 
 očiščevanje dna vrtine. 
V uporabi so različne vrste izplačnega medija, in sicer:  
 izplačni medij na osnovi vode (poleg enostavne uporabe je najcenejši vir izplačnega 
medija), 
 bentonitni izplačni medij (kot osnova je uporabljena voda, z dodajanjem bentonitne 
primesi pa izplačnemu mediju izboljšamo karakteristike, kot je trenje in specifična teža), 
 polimerni izplačni medij (v uporabi je takrat, kadar želimo zagotoviti boljšo stabilizacijo 
ostenja vrtine ter preprečevanje nabrekanja glinenih struktur). (Makovšek, 2011). 
9.5 Vloga izplačnega medija 
Vloge izplačnega medija so ključnega pomena, saj z vključitvijo le teh lahko pridobimo 
kvalitetnejše jedro, še predvsem v hribinskih in zemljinskih masivih kjer je slabša in 
nekoherentna sestava tal. 
Vplivne vloge izplačnega medija: 
 iznašanje delcev izvrtanine na površje, 
 očiščevanje dna vrtine, 
 optimizacija nadpritiska v vrtini, 
 preprečitev posedanja delcev izvrtanine ob prekinitvah cirkulacije izplačnega medija, 
 oblikovanje kolača na ostenju vrtine, 
 preprečitev deformacij sten vrtine, 
 preprečitev pretakanja fluidov v vrtine in iz vrtine, 
 ohlajevanje in podmaževanje vrtalnega pribora, 
 olajševanje manevrov v vrtini, 
 preprečevanje nastanka korozije na vrtalnem drogovju,  
 hidravlični prenos energije (Verbovšek, 2012). 
Dve izmed najvplivnejših vlog izplačnega medija sta izpiranje in iznašanje izvrtanine ter 
ohlajevanje vrtalnega pribora. V hribinskih in zemljinskih masivih mehkejših formacij je 
potreben manjši pretok izplake, v hribinskih in zemljinskih masivih trdnejših formacij pa večji, 
saj moramo zagotoviti dovolj dobro ohlajevanje vrtalne krone in nemoten proces delovanja.  
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9.6 Količina pretoka izplačnega medija 
Pri določeni stopnji pretoka ob postopnem povečanju obremenitev na vrtalno krono lahko pride 
do neproporcionalnosti med penetracijo in obtežbo. Stopnja penetracije lahko upade ob 
prevelikih obremenitvah na vrtalno krono. Kadar pride do padca stopnje med penetracijo in 
obremenitvah, izplačni medij ne zmore več enakomerno odstranjevati izvrtanine. Stopnja 
pretoka torej vpliva na hitrost penetracije, vendar le do določene vrednosti. Nad to vrednostjo 
lahko v vrtini povzroča erozijo sten, kar lahko privede do zarušitve vrtine. 
Težave ob pravilni nastavitvi hitrosti pretoka se pojavijo zaradi parametrov, ki jih je potrebno 
upoštevati: 
 oblika in premer rezanja hribine, 
 stanje izplačnega medija,  
 reološke značilnosti izplačnega medija.  
Čeprav želi vrtalec ublažiti obremenitve na rezalno krono, ne sme uporabiti prevelike količine 
pretoka, saj:  
 obstaja nevarnost nastanka praznin v mehkih formacijah,  
 stene vrtin v nekonsolidiranih formacijah erodirajo zaradi prevelikega pretoka, 
 so formacije tal zaradi povečanega hidrostatičnega tlaka v nevarnosti porušitve. 
9.7 Gostota izplačnega medija 
Po principu Arhimedovega zakona lahko določimo, kakšna je plovnost delcev izvrtanine ter 
kako parameter gostote izplačnega medija vpliva na hitrost iznosa izvrtanine na površje. 
Gostota izplačnega medija je razmerje med maso snovi in njeno prostornino pod določenimi 
tlačnimi in temperaturnimi pogoji.   
Laboratorijske študije so dokazale, kar je večina vrtalcev že doživela v praksi – povečanje 
gostote izplačnega medija pomeni počasnejšo stopnjo penetracije.  
Vpliv gostote ilustrira krivulja na grafu, ki prikazuje spremembo stopnje penetracije glede na 
diferenčni tlak.   




Slika 28: Vpliv diferenčnega tlaka na stopnjo penetracije (vir: Nguyen J.-P. Oil and gas field development techniques, Paris, 
1993) 
9.8 Viskoznost izplačnega medija 
Testiranje v laboratorijskih preiskavah je pokazalo škodljiv učinek viskoznosti na stopnjo 
penetracije. Logičen zaključek nam pove, da bolj kot je viskozna tekočina, manj lahko vstopa 
med pore izvrtanine, manj pa tudi prispeva k napredku vrtalne krone v hribinski in zemljinski 
masiv.  
 
Slika 29: Vpliv viskoznosti izplačnega medija na stopnjo penetracije (vir: Nguyen J.-P. Oil and gas field development 






































Izdelano geološko-geomehansko poročilo analizira sestavo in kvaliteto temeljnih tal na 
območju predvidene gradnje. Analize so izdelane na osnovi predhodno izvršenih 
geomehanskih, terenskih in laboratorijskih raziskav. Namen raziskav je ugotoviti osnovne 
značilnosti terena z vidika pozidave oziroma z vidika temeljenja objekta, ki bo zgrajen na 
določenem območju.  
 
Geološko-geomehansko poročilo zajema:  
 zaporedno število vrtine, 
 ime vrtine, 
 delovišče – objekt, 
 ime investitorja, 
 ime izvajalca, 
 ime vrtalca, 
 dan pričetka in konca del, 
 vreme na dan, 
 temperaturo ozračja, 
 izbrani vrtalni stroj,  
 nivo podtalnice, 
 premer cevitve, 
 premer vrtanja in tip krone, 
 opis jedra, 
 globino jedrovanja. 




Slika 30: Terensko poročilo o izdelavi jedrne vrtine (vir: podjetje Geoinvest d. o. o.) 
Diplomsko delo Izbira jedrnikov pri geomehanskem vrtanju  Simon Bajuk 
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10.  ZAKLJUČEK  
Jedrnike v Sloveniji in po svetu v veliki meri uporabljamo predvsem takrat, kadar želimo 
pridobiti jedro predhodno določenega terena, na katerem so običajno predvideni nadaljnji 
posegi. Zelo pomembno je, da pridobimo jedro, ki nam bo pokazalo dejanske karakteristike 
hribinskega in zemljinskega masiva.  
V diplomskem delu smo skušali prikazati predvsem karakteristike jedrnikov, na podlagi katerih 
se je nekoliko lažje odločiti za pravilno izbiro. V prvem delu je predstavljena izbira jedrnikov, 
kjer smo predstavili metodo jedrovanja po sistemu »wire line« in metodo jedrovanja sonic. 
Slednja trenutno v svetu velja za najnaprednejšo tehnologijo pridobivanja jedra. Predstavili smo 
tudi metode jedrovanja z uporabo enostenskega, dvostenskega in trostenskega jedrnika. V 
drugem delu diplomske naloge pa so predstavljeni vsi ostali parametri, ki vplivajo na kvaliteto 
in kvantiteto pridobljenega jedra.  
Poleg vseh ostalih parametrov, ki pogojujejo kvaliteto in kvantiteto pridobljenega jedra, je 
pomembna tudi pravilna izbira jedrnika. S pravilno izbiro lahko pridobimo kvalitetno jedro, ki 
nam bo v nadaljnjih preiskavah ponudilo dobre rezultate. V nasprotnem primeru lahko z 
napačno izbiro jedrnika ali nepravilno uporabo le tega pridobimo jedro slabše kakovosti. 
Vzorec nam ne prikaže dejanskega stanja terena, kar lahko posledično vpliva in poveča stroške  
v nadaljnjih postopkih gradnje. 
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